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ABSTRAK 
Battery Housing merupakan sekumpulan dari beberapa sumber 
DC. Tegangan pada sumber DC ini sebesar 110 V. Battery Housing 
terdiri dari sumber DC utama yang dihasilkan dari keluaran rectifier 
berupa tegangan DC 110 V dan sumber DC back-up. Sumber DC 
tersebut digunakan untuk menyuplai tegangan DC ke beban agar tetap 
beroperasi dengan baik, apabila terjadi blackout beban masih beroperasi, 
dan sebagai cadangan daya listrik ke beban. Kerja dari sistem ini dapat 
dilakukan secara bergantian tergantung dari pengaturan sistem. Pada 
kenyataannya, Battery Housing sendiri dilakukan secara manual untuk 
kerja sistem bergantian dari sumber DC utama ke sumber DC back-up. 
Oleh karena itu dibuat monitoring tegangan dan arus pada Battery 
Housing yang kemudian dapat dilakukan secara otomatis pergantian 
sistem kerja sumber DC. Monitoring ini menggunakan mikrokontroler 
untuk membaca tegangan dan arus yang dideteksi oleh sensor tegangan 
dan sensor arus. Hasil pembacaan tegangan dan arus oleh 
mikrokontroler kemudian dikirimkan ke PC menggunakan WiFi. 
Dengan adanya monitoring tegangan dan arus ini diharapkan dapat 
menjaga kontinuitas kerja dari Battery Housing sehingga kehandalan 
sistem tetap terjaga. 
Tugas Akhir ini dapat melakukan monitoring nilai tegangan,nilai 
arus dan indikasi switching dari sumber DC utama ke sumber DC back-
up dengan delay pengiriman data sekitar 3-8 detik. Sehingga dapat 
membantu PT. PLN (Persero) untuk lebih meningkatkan kehandalan 
sistemnya. 
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ABSTRACT 
Battery housing is a batch of DC source. The voltage of DC itself 
is 110 V. Battery housing consists of the main DC source which is 
produced from rectifier output which is the strains of DC 110 V and 
back up DC source. The DC source is used to supply the DC voltage to 
the load in order to keep the load operating well, in case of system 
blackout the load still operate, and as a power electrical back-up for  
the load. The work of the system can be done alternately depends on the 
setting of the system. In fact, battery housing itself is done manually for 
alternate working system from the main DC source to back-up DC 
source. 
 So, monitoring of voltage and current of this battery housing is 
made and later on can be done automatically for the working system 
commutation of DC source. This monitoring is using microcontroller to 
read the voltage and current which is detected by the voltage censor and 
current censor. The result of the voltage and current reading is 
delivered to PC by using WiFi. With the using of voltage and current 
reading, it is expected to maintain the continuity working of battery 
housing so that the reliability of the system can be maintained.  
This final project can monitor voltage value, current value and an 
indication of switching from the primary source to back-up source with 
data delivery is about 3-8 seconds delay so it can help PT. PLN 
(Persero) to further improve their system’s reliability. 
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1.1 Latar Belakang 
Sistem DC adalah alat bantu utama yang sangat diperlukan 
sebagai suplai arus searah (direct current). Suplai sistem DC 
digunakan untuk peralatan-peralatan kontrol, proteksi, 
telekomunikasi dan peralatan lainnya yang menggunakan sumber 
arus DC, baik dalam keadaan normal maupun dalam keadaan darurat 
(emergency). Sistem DC pada suatu pembangkit sangat penting 
untuk melayani kebutuhan listrik bagi para konsumen. Sistem DC 
tersebut disuplai oleh rectifier dan baterai yang mana keduanya 
dihubungkan paralel dengan beban. Dalam keadaan normal, sistem 
DC akan disuplai oleh rectifier secara langsung. Namun ketika 
terjadi blackout dari sistem AC, maka operator akan mengganti 
sumber DC tersebut dengan baterai yang berada pada Battery 
Housing. 
Sistem DC pada pembangkit berfungsi sebagai penerangan 
lampu darurat, pompa BFP turbin, dan peralatan elektronik ruang I & 
C. Ketika sistem DC tidak berfungsi sebagaimana mestinya, maka 
dapat membahayakan peralatan tersebut. Sehingga akan 
mengakibatkan kerugian yang cukup besar. 
1.2 Perumusan Masalah 
Saat ini, sistem pemantauan tegangan dan arus pada Battery 
Housing yang diperbaharui masih belum ada. Kecepatan 
penyampaian informasi hasil monitoring tegangan dan arus pada 
Battery Housing juga masih belum ada. Selain itu, banyaknya 
tuntutan mengenai pergantian kerja dari rectifier sebagai sumber 
utama DC ke sumber DC back-up secara otomatis. 
1.3 Batasan Masalah 
Dalam pembuatan Tugas Akhir ini, pengolahan data digital 
yang digunakan adalah Arduino, dengan memiliki batasan masalah 
sebagai berikut : 
1. Monitoring dilakukan pada tegangan input Battery Housing 
2. Monitoring dilakukan pada tegangan dan arus output Battery 
Housing 





Tujuan penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 
1. Merancang dan membuat prototype dari panel Battery Housing, 
untuk memonitoring tegangan dan arus dari sumber DC. 
2. Merancang dan membuat prototype sistem metode pengiriman 
nilai tegangan dan arus sumber menggunakan media WiFi. 
Nilai tegangan dan arus yang dikirim selalu diperbaharui. 
3. Merancang dan membuat prototype sistem switching otomatis 
dari sumber DC utama ke sumber DC back-up. 
1.5 Sistematika Laporan 
Pembahasan pada laporan Tugas Akhir ini terdiri dari lima bab. 
Berikut diberikan penjelasan isi dari masing – masing bab, yaitu : 
Bab I : PENDAHULUAN 
Dalam bab ini, membahas tentang latar belakang, 
permasalahan, batasan masalah, tujuan, sistematika 
laporan, serta relevansi penulisan pada Tugas Akhir. 
Bab II : TEORI PENUNJANG  
Dalam bab ini dijelaskan mengenai konsep – 
konsep yang mendasari perancangan pada Tugas 
Akhir ini, meliputi pembahasan tentang Battery 
Housing, Modul Relay, LCD, Sensor Arus, Sensor 
Tegangan, RTC, Mikro SD, Arduino Mega2560, 
IDE Arduino, Arduino Ethernet Shield, Router WiFi, 
dan LabVIEW. 
Bab III : PERANCANGAN ALAT 
Perancangan dan pembuatan alat meliputi tentang 
perancanaan arsitektur sistem pengaturan, 
pembuatan perangkat keras yang meliputi rangkaian-
rangkaian, perancangan perangkat lunak yang 
meliputi program yang akan digunakan untuk 
mengaktifkan alat tersebut. 
Bab IV : PENGUJIAN DAN ANALISA DATA 
Dalam bab ini membahas tentang pengukuran, 
pengujian, dan analisa terhadap prinsip kerja dan 
proses dari suatu alat yang dibuat. 
Bab V  : PENUTUP 
Dalam bab ini berisi tentang penutup yang 
menjelaskan tentang kesimpulan dari Tugas Akhir 





Manfaat dari pengerjaan Tugas Akhir (TA) ini untuk memenuhi 
kurikulum dari kuliah Diploma 3 (tiga) ini. Juga dapat dimanfaatkan 
sebagai sistem penyampaian informasi mengenai nilai tegangan dan 
arus pada suatu Battery Housing menggunakan WiFi. Switching 
otomatis dari sumber DC utama ke sumber DC back-up merupakan 
sistem otomatis baru pada sistem DC. Serta diharapkan dapat 


















































































Pada bab ini menjelaskan mengenai teori – teori yang berkaitan 
dengan topik penelitian yang dilakukan. Teori yang mendukung 
penyelesaian Tugas Akhir ini diantaranya adalah Battery Housing, 
Modul Relay, LCD, Sensor Arus, Sensor Tegangan, Rectifier, RTC, 
Mikro SD, Arduino Mega2560, IDE Arduino, Arduino Ethernet 
Shield, Router WiFi, dan LabVIEW. 
 
2.1 Battery Housing [1] [2] 
Dalam pengoperasian tenaga listrik terdapat dua macam 
sumber tenaga yaitu sumber arus searah (DC) dan sumber arus 
bolak-balik (AC). Sumber tenaga untuk kontrol selalu harus 
mempunyai kehandalan dan stabilitas yang tinggi. Karena 
persyaratan inilah dipakai baterai sebagai sumber arus searah. Catu 
daya sumber DC digunakan untuk kebutuhan operasi relay proteksi 
dan kontrol serta untuk Scadatel. Untuk kebutuhan operasi relay dan 
kontrol di PT. PLN (Persero) terdapat dua sistem catu daya yaitu DC 
110 V dan DC 220 V. Sedangkan untuk kebutuhan Scadatel 
menggunakan sistem catu daya DC 48 V. Catu daya DC bersumber 
dari rectifier dan baterai yang terpasang pada instalasi secara paralel 
dengan beban, sehingga dalam operasionalnya disebut sistem DC. 
Battery Housing merupakan kumpulan dari beberapa sumber 
DC yang terdapat pada sistem DC, dimanfaatkan untuk memberi 
sumber tegangan pada beberapa peralatan tegangan tinggi. Battery 
Housing biasanya digunakan sebagai back-up dari kerja sebuah 
sistem tenaga listrik. Back-up ini bekerja ketika suplai sumber DC 


































Gambar 2.1 Diagram Instalasi Sistem DC 
 
2.2 Modul Relay [3] 
Relay adalah komponen listrik yang bekerja berdasarkan 
prinsip induksi medan elektromagnetik. Jika sebuah penghantar 
dialiri oleh arus listrik, maka di sekitar penghantar tersebut timbul 
medan magnet. Medan magnet yang dihasilkan oleh arus listrik 
tersebut selanjutnya diinduksikan ke logam feromagnetik. Modul 
relay merupakan relay yang dilengkapi driver sehingga dapat 
dihubungkan dengan mikrokontroler. Pada perancangan alat ini 














2.3 LCD [3] 
LCD (Liquid Crystal Diplay) berfungsi untuk menampilkan 
suatu nilai hasil sensor, menampilkan teks, atau menampilkan menu 
pada aplikasi mikrokontroler. Sumber cahaya di dalam sebuah 
perangkat LCD adalah lampu neon berwarna putih di bagian 
belakang susunan kristal cair. Titik cahaya yang jumlahnya puluhan 
ribu bahkan jutaan inilah yang membentuk tampilan. Kutub kristal 
cair yang dilewati arus listrik akan berubah karena pengaruh 
polarisasi medan magnetik yang timbul. Oleh karena itu, hanya 
beberapa warna diteruskan sedangkan warna lainnya disaring. LCD 
membutuhkan driver supaya bisa dikoneksikan dengan sistem 
minimum dalam suatu mikrokontroler. Driver tersebut berisi 
rangkaian pengaman, pengatur tingkat kecerahan maupun data, serta 









Gambar 2.3 LCD 
 
LCD bisa memunculkan gambar atau tulisan dikarenakan 
terdapat banyak sekali titik cahaya (piksel) yang terdiri dari satu 
buah kristal cair sebagai sebuah titik cahaya. Modul LCD memiliki 
karakteristik : 
1. Terdapat 16 x 2 karakter huruf yang bisa ditampilkan 
2. Terdapat 192 macam karakter 
3. Terdapat 80 x 8 bit display RAM (maksimal 80 karakter) 
4. Memiliki kemampuan penulisan dengan 8 bit maupun 4 bit 
5. Dibangun dengan oscillator local 
6. Satu sumber tegangan 5 V 
7. Otomatis reset saat tegangan dihidupkan 
8. Bekerja pada suhu 0ºC sampai 55°C 
 
2.4 Sensor Arus [4] 
Sensor arus yang digunakan adalah DT-Sense Current Sensor 
dengan kapasitas 5 A. Sensor arus tersebut merupakan suatu modul 
yang mengunakan IC sensor arus linier berbasis Hall-Effect ACS712 
8 
 
produksi Allegro. Sensor arus ini dapat digunakan untuk mengukur 
arus AC atau DC. Untuk modul DT-Sense dengan tipe with OpAmp, 
telah ditambahkan rangkaian OpAmp sehingga sensitivitas 
pengukuran arus dapat lebih ditingkatkan dan dapat mengukur 
perubahan arus yang lebih kecil. Sensor ini digunakan pada aplikasi-
aplikasi di bidang industri, komersial, maupun komunikasi. Contoh 
aplikasinya antara lain untuk sensor kontrol motor, deteksi dan 
manajemen penggunaan daya, sensor untuk switch-mode power 










Gambar 2.4 Sensor Arus ACS 712 05 
 
Spesifikasi sensor arus ACS 712 05 adalah sebagai berikut :  
1. Berbasis ACS712 dengan fitur : 
a. Rise time output = 5 μs 
b. Bandwidth sampai dengan 80 kHz 
c. Total kesalahan output 1,5% pada suhu kerja TA = 25°C 
d. Tahanan konduktor internal 1,2 mΩ 
e. Tegangan isolasi minimum 2,1 kVRMS antara pin 1-4 dan 
pin 5-8 
f. Sensitivitas output 185 mV/A 
g. Mampu mengukur arus AC atau DC hingga 5 A 
h. Tegangan output proporsional terhadap input arus AC atau 
DC 
2. Tegangan kerja 5 VDC 
3. Dilengkapi dengan OpAmp untuk menambah sensitivitas output 









Tabel 2.1 Alokasi Pin Interface 
 
2.5 Sensor Tegangan [5] 
Dalam pembuatan sensor tegangan digunakan trafo stepdown. 
Trafo stepdown yaitu trafo yang mengubah tegangan bolak-balik 
tinggi menjadi rendah. Trafo ini mempunyai jumlah lilitan kumparan 
primer lebih banyak daripada jumlah lilitan sekunder (Np > Ns), 
sehingga berfungsi sebagai penurun tegangan. Prinsip kerja dari 
sebuah trafo adalah ketika kumparan primer dihubungkan dengan 
sumber tegangan bolak-balik, perubahan arus listrik pada kumparan 
primer menimbulkan medan magnet yang berubah. Medan magnet 
yang berubah diperkuat oleh adanya inti besi dan dihantarkan ke 
kumparan sekunder, sehingga pada ujung-ujung kumparan sekunder 
akan timbul GGL (Gaya Gerak Listrik) Induksi.  
Sensor tegangan adalah komponen yang digunakan untuk 
mengkonversi besaran tegangan pada listrik menjadi besaran analog 
dengan memperkecil nilainya menjadi tegangan referensi sehingga 
dapat dibaca pada rangkaian elektronik. Penggunaan sensor tegangan 
kali ini menggunakan trafo jenis nol (NCT). Lilitan primer 
dihubungkan dengan tegangan sebesar 110 V AC. Sedangkan yang 
dihubungkan dengan rangkaian pengkondisi adalah lilitan sekunder  
3 V. Trafo yang digunakan adalah jenis trafo yang mempunyai 
ampere kecil. Hal ini bertujuan agar sensitivitas tegangan kecil juga 
dapat dideteksi oleh trafo sehingga sensor tegangan dapat bekerja 
secara maksimal. Tegangan output dari lilitan sekunder 3 V dan 0 V 
masuk ke rangkaian rectifier agar diubah menjadi tegangan DC, 
sehingga tegangan tersebut dapat disensor oleh Arduino yang 
memiliki range 0-5 V. Kutub positif masuk analog input Arduino 








Input Nama Fungsi 
1 VCC Tegangan Input 5 VDC 
2 Out Tegangan keluaran sensor 
3 Out_Amp Tegangan keluaran dari OpAmp 













Gambar 2.5 Sensor Tegangan dengan Trafo 110/3 V 
 
Selain menggunakan trafo, sensor tegangan dapat juga berupa 
sebuah rangkaian pembagi tegangan. Sensor tegangan tersebut dapat 
membuat range  tegangan antara 0-5 V berdasarkan tegangan input 
yang dimasukkan. Dalam rangkaian dua resistor yang dihubungkan 
secara seri melalui 𝑉𝑖𝑛 (merupakan tegangan listrik yang terhubung 
ke resistor 𝑅𝑡𝑜𝑝) di mana tegangan output 𝑉𝑜𝑢𝑡  adalah tegangan 
resistor 𝑅𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚. Jika resistor dihubungkan secara seri pada 
rangkaian, maka tegangan yang berbeda akan muncul di setiap 














Gambar 2.6 Rangkaian Pembagi Tegangan 
 
2.6 RTC [6] 
RTC (Real Time Clock) adalah sebuah rangkaian elektronik 
yang berfungsi sebagai acuan waktu. Pada umumnya RTC 
digunakan pada alat elektronik yang membutuhkan akurasi waktu 
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yang sesuai dengan waktu dunia. RTC berbeda dengan jam biasa 
karena RTC umumnya hanya dalam bentuk IC. 
RTC hadir di semua perangkat elektronik yang memerlukan 
keakuratan waktu. RTC memiliki sumber tenaga alternatif, sehingga 
dapat terus menjaga waktu walaupun sumber daya utama mati. 
Sumber tenaga alternatif ini biasanya berupa baterai lithium dalam 
sistem yang lama. Tetapi beberapa sistem yang lebih baru 
menggunakan super capacitor, karena dapat diisi ulang. Sumber 
daya alternatif juga dapat menyalurkan listrik ke RAM yang 
didukung baterai. Sehingga ketika sistem dimatikan, RTC masih 









Gambar 2.7 Modul RTC 
 
2.7 Mikro SD [6] 
Mikro SD adalah kartu memori non-volatile yang 
dikembangkan oleh SD Card Association, digunakan dalam 
perangkat portable. Saat ini, teknologi mikro SD sudah digunakan 
oleh lebih dari 400 brand produk serta dianggap sebagai standar 
industri de-facto. Keluarga mikro SD yang lain terbagi menjadi 
SDSC yang kapasitas maksimum resminya sekitar 2 GB, meskipun 
beberapa ada yang sampai 4 GB. SDHC (High Capacity) memiliki 
kapasitas dari 4 GB sampai 32 GB. Dan SDXC (Extended Capacity) 














Dari sudut pandang perangkat, semua kartu ini termasuk ke 
dalam keluarga SD. Pada dasarnya, perangkat ini adalah perangkat 
pasif yang menghubungkan pin dari mikro SD yang kecil ke pin 
adaptor mikro SD yang lebih besar. 
 
2.8 Arduino Mega2560 [7] 
Arduino Mega2560 adalah papan mikrokontroler berbasiskan 
ATmega2560. Arduino Mega2560 memiliki 54 pin digital 
input/output, dimana 15 pin dapat digunakan sebagai output PWM, 
16 pin sebagai input analog, dan 4 pin sebagai UART (port serial 
hardware), 16 MHz kristal osilator, koneksi USB, jack power, 
header ICSP, dan tombol reset. Cukup dengan menghubungkannya 
ke komputer melalui kabel USB atau power ke adaptor AC-DC atau 
baterai untuk mulai mengaktifkannya. Arduino Mega2560 
kompatibel dengan sebagian besar shield yang dirancang untuk 













Gambar 2.9 Arduino Mega2560 
 
Spesifikasi Arduino Mega2560 adalah sebagai berikut : 
1. Mikrokontroler  : ATMega 2560 
2. Tegangan Operasi  : 5 V 
3. Tegangan Input  : 7-12 V 
4. Tegangan Input (min-maks) : 6-20 V 
5. Jumlah Pin I/O Digital : 54 
6. Jumlah Pin Analog Input : 16 
7. Arus DC per Pin I/O  : 40 mA 
8. Arus DC pada Pin 3.3 V : 50 mA 
9. Flash Memory  : 256 KB 
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10. SRAM   : 8 KB 
11. EPROM   : 4 KB 
12. Clock Speed   : 16 MHz 
 
2.9 IDE Arduino [8] 
IDE Arduino adalah software yang sangat canggih ditulis 
dengan menggunakan Java. IDE Arduino terdiri dari : 
1. Editor program, sebuah window yang memungkinkan 
pengguna menulis dan meng-edit program dalam bahasa 
pemrograman. 
2. Compiler, sebuah modul yang mengubah bahasa pemrograman 
menjadi kode biner. Bagaimanapun sebuah mikrokontroler 
tidak akan bisa memahami bahasa pemrograman. Yang bisa 
dipahami oleh mikrokontroler adalah kode biner. Itulah 
sebabnya compiler diperlukan dalam hal ini. 
3. Uploader, sebuah modul yang memuat kode biner dari 
komputer ke dalam memori di dalam papan Arduino. 
Sebuah kode program Arduino umumnya disebut dengan istilah 
sketch. Kata sketch digunakan secara bergantian dengan “bahasa 
















Gambar 2.10 Contoh Tampilan IDE Arduino 
 
2.10 Arduino Ethernet Shield [8] 
Arduino Ethernet Shield adalah modul yang dapat dipasangkan 
langsung di atas papan Arduino untuk menambahkan fungsi 
LAN/Ethernet dalam proyek rangkaian elektronika yang 
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menggunakan papan pengembang Arduino. Dengan menggunakan 
modul komunikasi ini, Arduino dapat dihubungkan dengan 
perangkat lain yang mendukung protokol TCP/IP atau UDP. 
Ethernet Shield ini terhubung dengan papan Arduino menggunakan 
header yang dapat ditumpuk (stackable header). Dengan header ini 
layout pin akan tetap terjaga dan memungkinkan untuk shield lain 
ditumpukkan di atasnya. Ethernet Shield ini mempunyai slot 
memori, yang dapat digunakan untuk menyimpan file dalam 
jaringan. Cocok digunakan dengan papan Arduino UNO, 











Gambar 2.11 Papan Ethernet Shield 
 
2.11 Router WiFi [9] 
Router berfungsi sebagai penghubung antara dua atau lebih 
jaringan untuk meneruskan data dari satu jaringan ke jaringan 
lainnya. Router berbeda dengan switch. Switch merupakan 
penghubung beberapa alat untuk membentuk suatu LAN (Local Area 
Network). Sebagai ilustrasi perbedaan fungsi, switch merupakan 
suatu jalan. Sedangkan router merupakan penghubung antar jalan. 
Dengan cara yang sama, switch menghubungkan berbagai macam 
alat, dimana masing-masing alat memiliki alamat IP sendiri pada 
sebuah LAN. Router sangat banyak digunakan dalam jaringan 
berbasis teknologi protokol TCP/IP, dan router jenis itu disebut juga 
dengan IP router. Selain IP router, ada lagi Apple Talk router, dan 
masih ada beberapa jenis router lainnya. Jenis router yang 




















Gambar 2.12 Router  Movistar ASL 26555 
 
2.12 LabVIEW [10] [11] 
LabVIEW adalah sebuah software pemrograman yang 
diproduksi oleh National Instruments dengan konsep yang berbeda. 
Seperti bahasa pemrograman lainnya yaitu C++, Matlab atau Visual 
Basic, LabVIEW juga mempunyai fungsi dan peranan yang sama. 
Perbedaannya bahwa LabVIEW menggunakan bahasa pemrograman 
berbasis grafis atau blok diagram sementara bahasa pemrograman 
lainnya menggunakan basis teks. Program LabVIEW dikenal dengan 
sebutan VI atau Virtual Instruments karena penampilan dan 
operasinya dapat meniru sebuah instrument. Pada LabVIEW, 
operator pertama-tama membuat user interface atau front panel 
dengan menggunakan kontrol dan indikator. Yang dimaksud dengan 
kontrol adalah knobs, push buttons, dials dan peralatan input lainnya. 
Sedangkan yang dimaksud dengan indikator adalah graphs, led dan 
peralatan display lainnya. Setelah menyusun user interface, lalu 
operator menyusun blok diagram yang berisi kode-kode VI untuk 
mengontrol front panel. Software LabVIEW terdiri dari tiga 
komponen utama, yaitu : 
1. Front Panel 
Front Panel digunakan untuk berinteraksi dengan pengguna 
pada saat program itu berjalan. Pengguna dapat mengontrol 
program, mengubah input, dan memantau data secara real-time. 
Kontrol digunakan untuk pengaturan input, seperti : 
a. Setting nilai alarm 
b. Menekan switch on/off 
c. Menghentikan program 
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Kontrol (input) dapat berupa knobs, push buttons, dials, dan 
device lainnya. Kontrol digunakan untuk mensimulasi device 
instrumen input dan men-supply data ke blok diagram. 
Indikator (output) digunakan sebagai output, seperti 
termometer, intensitas cahaya, data, suara, dan info lainnya. 
Indikator dapat berupa grafik, led, dan display lainnya. 
Indikator mensimulasi device instrumen output dan 
memperagakan data yang akusisi atau dihasilkan. Setiap 
kontrol dan indikator di front panel memiliki terminal yang 
saling berhubungan di block diagram. Pada saat program VI 
berjalan, nilai dari kontrol mengalir di block diagram, dan 













Gambar 2.13 Komponen-komponen Front Panel 
 
2. Block Diagram 
Block Diagram berisi kode sumber yang bersifat grafis. Di 
dalam block diagram, objek dari front panel berbentuk 
terminal. Sehingga di dalam block diagram terdapat : 
a. Terminal yang berasal dari front panel 
b. Fungsi dan struktur built-in dari pustaka VI 
c. Wire yang menghubungkan semua node 
Sub VI Temp memanggil sub rutin yang menerima nilai suhu 
dari board Data Akusisi (DAQ) dan mem-plot hasilnya di 
Temperature History. Saklar power adalah kontrol boolean 



















Gambar 2.14 Komponen-komponen Block Diagram 
 
3. Icon/Connector, digunakan untuk menghubungkan VI dengan 



















































BAB III PERANCANGAN SISTEM KONTROL 
PERANCANGAN ALAT 
 
Perancangan alat “Monitoring Tegangan dan Arus pada Battery 
Housing menggunakan Mikrokontroler dan WiFi” diawali dengan 
perancangan alat keseluruhan yang menunjukkan konsep dan cara 
kerja alat pada Tugas Akhir ini. Kemudian dilanjutkan dengan 
perancangan perangkat keras (hardware) meliputi perancangan 
mekanik dan perancangan elektronik, dan perancangan perangkat 
lunak (software). 
Perancangan elektronik antara lain meliputi perancangan : 
1. Rangkaian Alat Keseluruhan 
2. Rangkaian Power Supply 
3. Rangkaian Rectifier 
4. Rangkaian Sensor Tegangan dengan Trafo 110/3 V 
5. Rangkaian Sensor Tegangan dengan Voltage Devider 
6. Rangkaian Sensor Arus 
7. Rangkaian Modul Relay 
8. Rangkaian Modul RTC 
Perancangan perangkat lunak (software) antara lain meliputi : 
1. Program pada Arduino 
2. Tampilan Monitoring 
3.1 Perancangan Alat Keseluruhan 
Dari diagram fungsional alat keseluruhan Gambar 3.1, 
mikrokontroler yang digunakan pada Tugas Akhir ini adalah Atmega 
2560 pada Arduino Mega2560. Pada Tugas Akhir ini, objek yang 
akan dimonitoring berupa Battery Housing yang memiliki sumber 
DC 110 V. Sumber DC ini didapat dengan cara menurunkan 
tegangan AC 220 V menjadi tegangan AC 110 V menggunakan 
sebuah trafo stepdown 220/110 V. Setelah tegangan sumber 
diturunkan menjadi AC 110 V, tegangan akan disensor oleh sensor 
tegangan dengan menggunakan trafo 110/3 V. Tegangan output dari 
sensor tegangan ini yaitu tegangan DC 3 V yang kemudian akan 
dibaca oleh Arduino. Hasil pembacaan sensor tegangan tersebut 
merupakan informasi tegangan input dari sumber DC. Untuk 
mendapatkan tegangan DC 110 V, maka digunakan sebuah 
rangkaian rectifier, dimana rangkaian rectifier ini berfungsi untuk 
mengonversikan tegangan AC 110 V dari trafo stepdown 220/110 V 
menjadi tegangan DC 110 V. Tegangan ini kemudian digunakan 
untuk menyuplai beban berupa lampu bohlam. Dari beban tersebut, 
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terpasang sensor tegangan dengan menggunakan rangkaian voltage 
devider dan sensor arus dengan menggunakan modul ACS 712 05. 
Sensor-sensor tersebut digunakan untuk mendeteksi tegangan dan 
arus dari beban. Kemudian Arduino akan membaca sensor tegangan 
dan sensor arus tersebut. Hasil pembacaan sensor tegangan dan 
sensor arus tersebut merupakan informasi tegangan dan arus output 


























Gambar 3.1 Diagram Fungsional Alat Keseluruhan 
 
Untuk menampilkan informasi tersebut, maka digunakan 
Ethernet Shield yang kemudian disambungkan dengan Router WiFi. 
Dari sini, informasi tersebut akan dikirimkan melalui WiFi ke PC 
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yang digunakan oleh operator. Indikator dari operasi Arduino 
tersebut dilakukan oleh LCD. Arduino tersebut mendapat supply dari 
rangkaian power supply DC 9 V. Karena terdapat 2 sumber DC, 
yaitu sumber DC utama dan sumber DC back-up, maka digunakan 
modul relay untuk mengontrol sumber DC mana yang digunakan. 



















Gambar 3.2 Tata Letak Prototype Ruang Panel Battery Housing 
 
Perancangan mekanik berupa prototype Battery Housing dari 
sumber DC utama dan sumber DC back-up Pemodelan Battery 
Housing ini berbahan dasar triplek dan terdiri dari 2 ruang panel 
sebagai Battery Housing. 2 ruang panel tersebut terdiri dari 1 ruang 
panel besar sebagai panel sumber DC utama dan 1 ruang panel kecil 
sebagai panel sumber DC back-up. Ruang panel besar sebagai panel 
sumber DC utama menyediakan 3 ruang di dalamnya, antara lain 
yaitu ruang pertama bagian atas yang berisi beban berupa lampu 
bohlam. Lampu bohlam tersebut digunakan sebagai beban untuk 
indikator sumber DC sedang aktif. Ruang kedua bagian tengah yang 
berisi serangkaian kontroler dari Tugas Akhir ini. Semua rangkaian 
yang dibuat yang terdiri dari rangkaian sensor tegangan dengan 
voltage devider, rangkaian sensor arus dengan modul ACS 712 05, 
rangkaian modul relay, rangkaian modul RTC, rangkaian power 
supply, dan Arduino Mega2560 dikemas menjadi 1 pada ruang kedua 
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bagian tengah pada panel ini. Sedangkan untuk ruang ketiga yaitu 
bagian bawah panel, terdapat trafo stepdown 220/110 V yang 
digunakan sebagai penurun tegangan dari tegangan AC 220 V 
menjadi tegangan AC 110 V. Pada ruang ini juga terdapat rangkaian 
rectifier yang mengonversikan tegangan AC 110 V menjadi 
tegangan DC 110 V. Disini juga terdapat rangkaian sensor tegangan 
dengan trafo 110/3 V yang akan digunakan untuk mendeteksi 
tegangan input. Untuk ruang panel kecil, merupakan ruangan untuk 
sumber DC battery 110 V yang digunakan sebagai sumber DC back-
up dari pihak industri. 
Keterangan tata letak ptototype Battery Housing pada Gambar 
3.2 tersebut adalah sebagai berikut : 
1. Merupakan beban sebagai indikator dari sumber DC yang 
sedang aktif. Beban ini terdiri dari lampu bohlam yang di-
supply dari sumber DC 110 V 
2. Bagian kontroler yang merupakan center pengoperasian alat 
3. Sumber DC utama  
4. Sumber DC back-up 
 
3.3 Perancangan Perangkat Keras (Hardware) 
Perangkat keras yang dibuat merupakan suatu miniatur 
peralatan yang ada di Battery Housing meliputi perancangan 
elektronik. Perancangan elektronik meliputi perancangan rangkaian 
alat keseluruhan, perancangan rangkaian power supply, perancangan 
rangkaian rectifier, perancangan rangkaian sensor tegangan dengan 
trafo 110/3 V, perancangan rangkaian sensor tegangan dengan 
voltage devider, perancangan rangkaian sensor arus, perancangan 
rangkaian modul relay, dan perancangan rangkaian modul RTC. 
Semua perangkat ini diintegrasikan sehingga dapat menjalankan 
suatu mekanisme kerja seperti di Battery Housing nyata. 
3.3.1 Rangkaian Alat Keseluruhan 
Perancangan rangkaian alat keseluruhan berisi perancangan 
rangkaian monitoring pada Battery Housing. Perancangan ini terdiri 
dari Arduino Mega2560, rangkaian rectifier, rangkaian sensor 
tegangan dengan trafo 110/3 V, rangkaian sensor tegangan dengan 
voltage devider, rangkaian sensor arus, dan rangkaian modul relay. 
Pada Gambar 3.3, terdapat beberapa komponen antara lain 
yaitu trafo stepdown 220/110 VAC, rangkaian sensor tegangan 
dengan trafo 110/3 V, rangkaian modul relay, rangkaian rectifier, 
rangkaian sensor tegangan dengan voltage devider, dan rangkaian 
sensor arus. Ground pada gambar tersebut menggunakan 1 ground 
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yang berasal dari sistem. Keluaran dari trafo tersebut disambungkan 
dengan sensor tegangan yang menggunakan trafo 110/3 V. Bagian 
positif dari trafo disambungkan dengan bagian positif daripada 
sensor tegangan. Sedangkan bagian negatif dari trafo disambungkan 
dengan bagian negatif daripada sensor tegangan. Keluaran dari trafo 
ini juga diparalel dengan rangkaian modul relay. Bagian positif dari 
trafo disambungkan dengan channel relay positif, sedangkan bagian 
negatif dari trafo disambungkan dengan channel relay negatif. 
Sensor tegangan dengan trafo 110/3 V ini kemudian disambungkan 
dengan port A4 pada Arduino Mega2560 pada bagian positifnya, 
sedangkan bagian negatif dari sensor tegangan disambungkan 
dengan ground sistem. Modul relay disambungkan dengan port 9 
pada Arduino Mega2560. 
Untuk pin NC (Normally Close) pada modul relay, channel 
yang terhubung dengan positif disambungkan dengan bagian positif 
rangkaian rectifier. Sedangkan untuk channel yang terhubung 
dengan negatif disambungkan dengan bagian negatif rangkaian 
rectifier. Keluaran dari rectifier yang berupa bagian positif 
disambungkan dengan sensor arus. Dari sensor arus kemudian 
disambungkan dengan bagian positif dari beban. Bagian ini 
kemudian diparalel dengan bagian positif dari sensor tegangan yang 
menggunakan rangkaian voltage devider. Sensor arus ini 
disambungkan dengan port A2 pada Arduino Mega2560. Keluaran 
dari rectifier yang berupa bagian negatif disambungkan dengan 
bagian negatif daripada sensor tegangan yang dengan voltage 
devider, yang juga diparalel dengan bagian negatif daripada beban. 
Sensor tegangan tersebut disambungkan dengan port A0 pada 





















3.3.2 Rangkaian Power Supply 
Rangkaian power supply digunakan sebagai rangkaian untuk 
men-supply Arduino Mega2560. Rangkaian power supply ini dapat 
memberi tegangan dengan kebutuhan tegangan DC 5 V dan tegangan 
DC 9 V. Setelah Arduino Mega2560 mendapat supply, maka 
Arduino tersebut dapat membaca sensor tegangan dan sensor arus 
yang digunakan pada alat Tugas Akhir ini. 
Pada gambar di bawah, tegangan input yang digunakan berasal 
dari tegangan output trafo 220/12 V. Trafo ini mengubah tegangan 
AC 220 V menjadi tegangan DC 12 V. Tegangan DC 12 V tersebut 
kemudian masuk ke rangkaian power supply. Tegangan output dari 















Gambar 3.4 Skematik Rangkaian Power Supply 
3.3.3 Rangkaian Rectifier 
Rangkaian rectifier digunakan sebagai rangkaian untuk 
mengkonversi tegangan AC 110 V menjadi tegangan DC 110 V. 
Perancangan rangkaian rectifier ini merupakan bagian dari 
perancangan rangkaian alat keseluruhan. 
Pada Gambar 3.5, rangkaian dibuat dengan menggunakan dioda 
bridge, 3 kapasitor, dan 1 resistor. Kapasitor dipasang secara paralel 
dengan masing-masing kapasitor memiliki kapasitas 470 uF untuk 
dua kapasitor yang berdekatan dengan dioda, dan kapasitor yang lain 
memiliki kapasitas 100 uF. Resistor yang digunakan pada rangkaian 
rectifier di atas yaitu resistor dengan nilai hambatan sebesar 60 Ω. 
Tegangan input dari rectifier ini adalah tegangan AC 110 V dari 
keluaran trafo stepdown 220/110 V. Sedangkan untuk tegangan 































Gambar 3.5 Skematik Rangkaian Rectifier 
3.3.4 Rangkaian Sensor Tegangan dengan Trafo 110/3 V 
Rangkaian sensor tegangan dengan trafo 110/3 V digunakan 
sebagai rangkaian untuk mendeteksi tegangan output dari trafo 
stepdown 220/110 V. Tegangan output dari trafo stepdown 220/110 
V berupa tegangan AC yang kemudian masuk ke rangkaian sensor 
tegangan.  Tegangan output dari sensor tegangan ini berupa tegangan 
DC 3 V yang kemudian dibaca oleh Arduino Mega2560. Rangkaian 
sensor tegangan ini digunakan untuk mendeteksi besarnya tegangan 
input pada sumber DC yang digunakan. 
Pada Gambar 3.6, trafo yang digunakan berupa trafo stepdown 
110/3 V dengan kapasitas arus sebesar 350 mA. Tegangan input AC 
110 V akan diubah menjadi tegangan output AC 3 V. Tegangan ini 
kemudian dideteksi oleh rangkaian sensor tegangan yang dibuat 
seperti pada gambar di atas. Rangkaian sensor tegangan di atas 
menggunakan 2 kapasitor dan 1 resistor. Kapasitor yang digunakan 
masing-masing memiliki kapasitas 100 uF dan 100 nF. Sedangkan 
resistor yang digunakan memiliki hambatan sebesar 1 kΩ. Tegangan 
outputdari rangkaian sensor tegangan di atas berupa tegangan DC 3 
V. Bagian positif pada sensor tegangan di atas disambungkan dengan 
port A4 pada Arduino Mega2560 yang ditandai dengan garis 
berwarna merah. Sedangkan bagian negatif pada sensor tegangan di 
atas disambungkan dengan ground pada Arduino Mega2560 yang 





































Gambar 3.6 Skematik Rangkaian Sensor Tegangan dengan Trafo 
110/3 V 
 
3.3.5 Rangkaian Sensor Tegangan dengan Voltage Devider 
Rangkaian sensor tegangan dengan voltage devider digunakan 
sebagai rangkaian untuk mendeteksi tegangan pada beban yang 
digunakan oleh sumber DC. Sensor tegangan ini tersambung dengan 
beban DC 110 V. Tegangan output dari sensor tegangan ini berupa 
tegangan DC 3 V yang kemudian dibaca oleh Arduino sebagai 





































Gambar 3.7 Skematik Rangkaian Sensor Tegangan dengan Voltage 
Devider 
 
Pada Gambar 3.7 tersebut, komponen yang digunakan berupa 2 
resistor, dengan masing-masing resistor memiliki hambatan sebesar 
22 kΩ untuk resistor yang dipasang seri, dan resistor dengan 
hambatan sebesar 560 Ω untuk resistor yang dipasang paralel. 
Tegangan input untuk rangkaian sensor tegangan di atas yaitu 
tegangan DC 110 V yang digunakan untuk menyuplai beban lampu 
bohlam. Tegangan input DC 110 V tersebut diubah menjadi 
tegangan output DC 3 V setelah keluar dari rangkaian sensor 
Tegangan 
DC 110 V 
560 Ω 
Tegangan 
DC 3 V 
22 kΩ 
Power Supply 9 V 
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tegangan tersebut. Bagian positif dari rangkaian sensor tegangan di 
atas disambungkan dengan port A0 pada Arduino Mega2560. 
3.3.6 Rangkaian Sensor Arus 
Rangkaian sensor arus digunakan sebagai rangkaian untuk 
mendeteksi arus pada beban yang digunakan sebagai indikator dari 
sumber DC. Sensor arus yang digunakan adalah modul sensor arus 
ACS 712 05. Sensor arus ini tersambung dengan beban DC 110 V. 
Kapasitas arus dari sensor ini mencapai 5 A dengan arus minimum 
adalah 0 A. Keluaran dari sensor arus ini kemudian dibaca oleh 






























Gambar 3.8 Skematik Rangkaian Sensor Arus 
Power Supply 9 V 
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Pada Gambar 3.8 tersebut, terdapat 3 pin yang digunakan pada 
rangkaian sensor arus. Untuk pin 1 yaitu VCC, sensor arus 
tersambung dengan VCC dari power supply. Sensor arus akan 
mendapat tegangan DC dari power supply sebesar 5 V. Untuk pin 2 
yaitu GND, sensor arus tersambung dengan ground pada Arduino 
Mega2560 yang ditandai dengan garis berwarna hitam. Sedangkan 
untuk pin 3 yaitu VOUT, sensor arus tersambung dengan port A2 
yang ditandai dengan garis berwarna merah. 
 
3.3.7 Rangkaian Modul Relay 
Rangkaian modul relay ini digunakan sebagai perintah 
open/close ketika sumber DC beroperasi. Modul relay merupakan 
relay yang dilengkapi driver sehingga dapat dihubungkan dengan 
mikrokontroler. Pada perancangan alat ini digunakan modul relay 5 
V dengan 4 channel, masing-masing 2 channel digunakan untuk 
sumber DC utama dan sumber DC back-up. Modul yang seperti ini 
dapat digunakan dengan Arduino. Modul ini hanya menggunakan 
sinyal input 5 V untuk melakukan kontrol. Driver relay ini bersifat 
active low sehingga bekerja apabila tegangan input bernilai 0 V dan 
tidak bekerja apabila tegangan input bernilai 5 V. Modul relay ini 
terhubung dengan port 9 pada Arduino Mega2560. 
Pada gambar 3.9, koil 1 disambungkan dengan port 9 pada 
Arduino Mega2560 yang ditandai dengan garis berwarna merah. 
Sedangkan koil 2 disambungkan dengan ground pada Arduino 
Mega2560 yang ditandai dengan garis berwarna hitam. Terdapat 
pula 3 kontak pada modul relay. Kontak NO (Normally Open) 
disambungkan dengan rangkaian rectifier. Kontak NC (Normally 
Close) tidak tersambung dengan rangkaian apapun. Sedangkan 
kontak yang lain pada modul relay tersambung dengan trafo 
stepdown 220/110 V. Gambar 3.9 tersebut memperlihatkan modul 











































Gambar 3.9 Skematik Rangkaian Modul Relay 
 
3.3.8 Rangkaian Modul RTC 
Rangkaian modul RTC pada alat ini digunakan untuk 
menghitung waktu dengan akurat dan menjaga/menyimpan data 
waktu tersebut secara real time. Modul RTC yang digunakan pada 
alat ini yaitu modul RTC dengan tipe DS1307. 
Pada gambar 3.10, modul tersebut mendapat supply tegangan 
DC sebesar 5 V yang berasal dari power supply. Terdapat 2 port 
pada modul RTC yang akan disambungkan ke Arduino Mega 2560, 
Power Supply 9 V 
Power Supply 5 V 
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Gambar 3.10 Skematik Rangkaian Modul RTC 
3.4 Perancangan Perangkat Lunak (Software) 
 Untuk menjalankan fungsi-fungsi pada alat Tugas Akhir ini, 
maka perangkat keras harus dikoordinasikan dengan perangkat 
lunak. Berikut adalah rancangan perangkat lunak untuk menjalankan 
peralatan monitoring tegangan dan arus pada Battery Housing 
Power Supply 9 V 
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menggunakan mikrokontroler dan WiFi, yang terdiri dari 
perancangan program pada Arduino dan tampilan monitoring. 
3.4.1 Program pada Arduino 
Program pada Arduino Mega2560 menggunakan program 
Arduino IDE dengan bahasa pemrograman bahasa C. Arduino IDE 
adalah sebuah editor yang digunakan untuk menulis program, meng-
compile, dan mengunggah ke papan Arduino. Arduino IDE terdiri 
dari editor text untuk menulis kode, area pesan, console text, toolbar 
dengan tombol-tombol untuk fungsi umum, dan sederetan menu.  
Software yang ditulis menggunakan Arduino dinamakan 
sketches. Sketches ini ditulis di editor text dan disimpan dengan file 
yang berekstensi .ino. Editor text ini mempunyai fasilitas untuk 
cut/paste dan search/replace. Area pesan berisi umpan balik ketika 






























Tegangan 1 = (Sensor V1 / 1023) * 198,11 
Tegangan 2 = (Sensor V2 / 1023) * 198,11 
Menampilkan nilai ADC ke LCD 
Mengirimkan nilai ADC menggunakan WiFi 
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Dari diagram alir pada Gambar 3.11 untuk sensor tegangan 
tersebut, algoritma dari perancangan perangkat lunak untuk 
mikrokontroler ini adalah : 
1. Mikrokontroler aktif melakukan inisialisasi variabel data ADC 
dari sensor tegangan 
2. Membaca data ADC 
3. Membaca nilai real sensor daripada sensor tegangan 
4. Tegangan 1 merupakan sensor tegangan dari sumber DC utama 
5. Tegangan 2 merupakan sensor tegangan dari sumber DC back-
up 
6. Menampilkan nilai dari Tegangan 1 dan Tegangan 2 
7. Mengirim data ke PC dengan menggunakan WiFi 
Dari diagram alir pada Gambar 3.12 untuk sensor arus tersebut, 
algoritma dari perancangan perangkat lunak untuk mikrokontroler ini 
adalah : 
1. Mikrokontroler aktif melakukan inisialisasi variabel data ADC 
dari sensor arus 
2. Membaca data ADC 
3. Membaca nilai real sensor daripada sensor arus 
4. Arus 1 merupakan sensor arus dari sumber DC utama 
5. Arus 2 merupakan sensor arus dari sumber DC back-up 
6. Data sensor dibandingkan dengan kondisi yang telah diatur. 
Apakah Arus 1 < 0? Jika Ya, maka Relay akan aktif dan 
sumber back-up akan aktif pula. Jika Tidak, maka Relay tidak 
akan aktif begitu pula dengan sumber DC back-up 
7. Menampilkan nilai dari Arus 1 dan Arus 2 
8. Mengirim data ke PC dengan menggunakan WiFi 
Gambar 3.13 menunjukkan diagram alir mengenai tampilan 
monitoring pada LabVIEW. Keterangan dari diagram alir tersebut 
adalah sebagai berikut : 
1. Ketika membuka software LabVIEW, maka tampilan awal yaitu 
operator diharuskan memasukkan IP address dan server port 
2. Apabila sesuai, maka tampilan utama monitoring akan muncul 
dengan menampilkan beberapa indikasi, yaitu status dari 
sumber DC yang sedang beroperasi, nilai dari tegangan dan 
arus sumber DC utama, dan nilai dari tegangan dan arus 
sumber DC back-up 
3. Ketika arus sumber DC utama < 0 A, maka secara otomatis 
sumber DC akan berpindah ke sumber DC back-up. Namun 
apabila tidak, maka sumber DC yang beroperasi akan tetap 

















































Arus 1 = ((Sensor A1 - 512) * 0,027) - 0,024; 




Menampilkan nilai ADC ke LCD 


















































Gambar 3.13 Diagram Alir Tampilan LabVIEW 
START 
STOP 
Status sumber DC = Tegangan DC 
utama 
Tegangan dan Arus sumber DC utama 







Status sumber DC = Tegangan DC 
back-up 











3.4.2 Tampilan Monitoring 
















Gambar 3.14 Tampilan Monitoring menggunakan LabVIEW 
 
Pada gambar 3.14 tersebut, terdapat form untuk pengisian IP 
Address dan Server Port. IP Address ini diisi sesuai dengan IP yang 
telah di-setting pada WiFi. Begitu pula dengan Server Port yang diisi 
sesuai dengan nilai ketika melakukan setting pada WiFi. Ketika 
pengisian IP Address dan Server Port berhasil, maka akan muncul 
nilai ADC pada form “Data yang diterima”. Form ini berisi nilai 
ADC dari setiap sensor yang digunakan. Pada pojok kanan atas 
terdapat simbol PLN yang menggambarkan bahwa alat Tugas Akhir 
ini digunakan untuk memonitoring Battery Housing PLN. 
Pada gambar di atas, terdapat 3 indikator dari monitoring yang 
dilakukan pada sumber DC ini. Untuk indikator pertama yaitu 
“NILAI OUTPUT SUMBER DC”, berisi informasi mengenai status 
tegangan dan arus pada output sumber DC. Karena terdapat 2 
sumber DC yang dimonitoring, maka masing-masing informasi 
output tegangan dan output arus tersedia pada indikator tersebut. 
Informasi pertama menampilkan tegangan output dari sumber DC 
utama. Informasi kedua menampilkan tegangan output dari sumber 
DC back-up Informasi ketiga menampilkan arus output dari sumber 
DC utama. Informasi keempat menampilkan arus output dari sumber 
DC back-up. 
Untuk indikator kedua yaitu “STATUS SUMBER DC”, berisi 
informasi mengenai sumber DC mana yang sedang beroperasi. 
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Keterangan daripada informasi tersebut yaitu warna hijau untuk ON 
dan warna merah untuk OFF. Sedangkan untuk indikator ketiga 
yaitu “NILAI INPUT SUMBER DC”, berisi informasi tegangan 
input dari sumber DC. Tegangan input ini akan memberikan 
informasi apakah sumber DC yang akan digunakan siap untuk 







































PENGUJIAN DAN ANALISA DATA 
 
Untuk mengetahui hasil dari pembuatan alat dalam kegiatan 
Tugas Akhir ini, maka perlu dilakukan pengujian serta menganalisa 
data yang diperoleh. Pada bab ini akan dibahas mengenai hasil 
pengujian serta analisa data yang diperoleh. 
Dari hardware yang telah dibuat tersebut, selanjutnya akan 
dilakukan pengujian dan analisa dari berbagai komponen sistem 
diantaranya sebagai berikut : 
1. Pengujian Power Supply 
2. Pengujian Rectifier 
3. Pengujian Sensor Tegangan dengan Trafo 110/3 V 
4. Pengujian Sensor Tegangan dengan Voltage Devider 
5. Pengujian Sensor Arus ACS 712 05 
6. Pengujian Modul Relay 
7. Pengujian Router WiFi 
8. Pengujian Sistem Keseluruhan 
 
4.1 Pengujian Power Supply 
Power supply diperlukan untuk mencatu daya Arduino 
Mega2560 sehingga dapat membaca sensor dari sensor tegangan dan 
sensor arus pada rangkaian sumber DC. Power supply ini juga yang 
akan mengaktifkan LCD melalui Arduino untuk menampilkan 
pembacaan sensor dari Arduino. Selain itu, power supply ini juga 
menyuplai modul relay. Rangkaian power supply ini dapat 
menyuplai tegangan DC sebesar 5 V maupun 9 V. Arduino 



























Pada Gambar 4.1 tersebut, tegangan AC 220 V akan diturunkan 
menjadi tegangan DC 12 V oleh trafo. Tegangan DC 12 V inilah 
nantinya yang akan menjadi tegangan input untuk rangkaian power 
supply. Tegangan output dari rangkaian power supply tersebut 
berupa tegangan DC 5 V dan tegangan DC 9 V. Pengujian ini 
dilakukan dengan tujuan mengetahui presisi dan akusisi tegangan 
output dari power supply. Tegangan output yang diharapkan dari 
power supply ini adalah tegangan DC sebesar 5 V dan 9 V.  
 








210 V 5,01 V 
215 V 5,02 V 
220 V 5,01 V 
9 V 
210 V 8,91 V 
215 V 8,92 V 
220 V 8,92 V 
 
Setelah dilakukan pengujian, kemudian dilakukan perhitungan 
presentase error dari power supply. Presentase error untuk pengujian 
power supply ini dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan 
4.1. 
 
% 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =  
𝑇𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛𝑘𝑎𝑛−𝑇𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡
𝑇𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛𝑘𝑎𝑛
 × 100% (4.1) 
 







5,01 V 0,2 
5,02 V 0,4 
5,01 V 0,2 
9 V 
8,91 V 1 
8,92 V 0,89 
8,92 V 0,89 
Rata-rata % Error 0,60 
 
Pada Tabel 4.2 tersebut, rata-rata presentase error dari 
pengujian power supply sebesar 0,60 %. Nilai tersebut tidak melebihi 





4.2 Pengujian Rectifier 
Pengujian rectifier ini dilakukan untuk menguji apakah 
tegangan keluaran dari sumber DC sebesar 110 V atau tidak. 
Pengujian ini dilakukan dengan menyambungkan input rangkaian 
rectifier dengan trafo stepdown 220/110 V. Keluaran dari trafo 
stepdown berupa tegangan AC 110 V. Setelah disambungkan dengan 
rangkaian rectifier, maka tegangan output akan menjadi tegangan 
DC 110 V. Rangkaian rectifier ini juga disambungkan dengan  










Gambar 4.2 Skematik Pengujian Rectifier 
 
Pada Gambar 4.2 tersebut, sumber tegangan AC merupakan 
tegangan yang dapat diubah-ubah dengan menggunakan sebuah 
sumber tegangan berupa Variac. Variac sendiri merupakan  sumber 
tegangan AC yang tegangannya dapat diubah-ubah sesuai dengan 
standard alat tersebut. Pada pengujian rectifier di atas, tegangan 
variac yang digunakan memiliki batas maksimum tegangan sebesar 
250 V. Tegangan ini kemudian akan diukur oleh Voltmeter. 
Tegangan AC 110 V tersebut kemudian akan dikonversikan menjadi 
tegangan DC 110 V oleh rangkaian rectifier. Tegangan DC tersebut 
kemudian akan diukur dengan menggunakan Voltmeter. V1 
merupakan Voltmeter untuk mengukur tegangan input rangkaian 
rectifier, sedangkan V2 merupakan Voltmeter untuk mengukur 
tegangan output rangkaian rectifier. 
 
Tabel 4.3 Hasil Pengujian Rectifier 
No Tegangan Input AC Tegangan Output DC 
1 101 V 97,4 V 
2 102 V 98,8 V 
3 103 V 100 V 
4 104 V 100,9 V 





5 105 V 101,9 V 
6 106 V 103,1 V 
No Tegangan Input AC Tegangan Output DC 
7 107 V 104,3 V 
8 108 V 105 V 
9 109 V 106,4 V 
10 110 V 107,7 V 
11 111 V 108,8 V 
12 112 V 109,8 V 
13 113 V 111,2 V 
14 114 V 112,2 V 
15 115 V 113,3 V 
16 116 V 114 V 
17 117 V 115,1 V 
18 118 V 116,6 V 
19 119 V 117,8 V 
20 120 V 118,7 V 
21 121 V 119,8 V 
22 122 V 121 V 
23 123 V 122,2 V 
24 124 V 123,3 V 
25 125 V 124,3 V 
 
Pengujian rangkaian rectifier ini dilakukan dengan mengganti 
tegangan input yang masuk ke rangkaian rectifier. Hal ini dilakukan 
dengan tujuan untuk mengetahui presisi dan akurasi dari pembacaan 
tegangan. Diharapkan tegangan dari rectifier sama dengan tegangan 
input. Tegangan input AC yang masuk ke rangkaian rectifier berada 























Gambar 4.3 Hasil Pengujian Rectifier 
 
Pada Gambar 4.3 tersebut ditunjukkan hasil pengujian rectifier 
dalam bentuk grafik. Dari gambar di atas, garis berwarna biru 
mewakili tegangan input rectifier yaitu AC 110 V. Sedangkan untuk 
garis berwarna merah mewakili tegangan output rectifier DC 110 V. 
Dapat diambil kesimpulan bahwa pengujian rectifier pada alat Tugas 
Akhir ini untuk tegangan input dan tegangan output tidak memiliki 
selisih yang terlalu jauh. Perbedaan nilai tegangan input dan 
tegangan output ini dikarenakan adanya Vdioda sebesar 0,7 V pada 
rangkaian rectifier. Sehingga tegangan output rectifier akan 
dikurangi oleh Vdioda tersebut, tergantung dari banyaknya dioda 
yang dipakai pada rangkaian rectifier yang dibuat. 
Setelah dilakukan pengujian, maka dilakukan perhitungan 
presentase error dari hasil pengujian rectifier. Presentase error pada 
pengujian rectifier dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan 
4.2. 
 
% 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =  
𝑇𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡−𝑇𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡
𝑇𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
 × 100%  (4.2) 
 







1 101 V 97,4 V 3,56 
2 102 V 98,8 V 3,13 
3 103 V 100 V 2,91 
4 104 V 100,9 V 2,98 
5 105 V 101,9 V 2,95 
6 106 V 103,1 V 2,73 
7 107 V 104,3 V 2,52 
8 108 V 105 V 2,78 
9 109 V 106,4 V 2,38 
10 110 V 107,7 V 2,09 
11 111 V 108,8 V 1,98 
12 112 V 109,8 V 1,96 
13 113 V 111,2 V 1,59 
14 114 V 112,2 V 1,57 
15 115 V 113,3 V 1,47 
16 116 V 114 V 1,72 
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17 117 V 115,1 V 1,62 
18 118 V 116,6 V 1,18 
19 119 V 117,8 V 1,01 







21 121 V 119,8 V 0,99 
22 122 V 121 V 0,82 
23 123 V 122,2 V 0,65 
24 124 V 123,3 V 0,56 
25 125 V 124,3 V 0,56 
Rata-rata % Error 1,87 
 
Pada Tabel 4.4 tersebut, rata-rata presentase error dari 
pengujian rectifier sebesar 1,87 %. Nilai tersebut tidak melebihi 10 
%. Sehingga rangkaian rectifier ini layak digunakan. 
 
4.3 Pengujian Sensor Tegangan dengan Trafo 110/3 V 
Pengujian sensor tegangan ini dilakukan untuk menguji apakah 
keluaran dari sensor tegangan DC sebesar 3 V atau tidak. Keluaran 
dari sensor tegangan ini kemudian akan dibaca oleh Arduino 
sehingga Arduino mendapat informasi mengenai besarnya tegangan 
input pada sumber DC. Input dari sensor tegangan ini berupa 
tegangan AC 110 V yang didapat dari keluaran trafo stepdown 











Gambar 4.4 Skematik Pengujian Sensor Tegangan dengan Trafo 
110/3 V 
 
Pada Gambar 4.4 tersebut, trafo 110/3 V dan rectifier sudah 
merupakan bagian dari rangkaian sensor tegangan yang telah dibuat. 
Tegangan input untuk sensor tegangan di atas didapat dengan 














menggunakan variac, sehingga tegangan input tersebut dapat diubah-
ubah. Tegangan ini kemudian diukur dengan menggunakan 
Voltmeter, pada skematik pengujian di atas ditunjukkan oleh V1. 
Tegangan AC 110 V tersebut kemudian diturunkan menjadi 
tegangan AC 3 V oleh trafo 110/3 V. Tegangan ini juga kemudian 
diukur dengan menggunakan Voltmeter, pada gambar pengujian di 
atas ditunjukkan oleh V2. Tegangan AC 3 V ini kemudian akan 
dikonversikan menjadi tegangan DC 3 V oleh rectifier. Tegangan ini 
juga kemudian diukur dengan menggunakan Voltmeter, pada 
skematik pengujian di atas ditunjukkan oleh V3.  
Pengujian rangkaian sensor tegangan dengan trafo 110/3 V ini 
dilakukan dengan mengganti tegangan input yang masuk ke 
rangkaian ini. Tegangan input yang digunakan berada pada kisaran 
tegangan 101 V – 125 V. Hal ini dilakukan dengan tujuan untuk 
mengetahui presisi dan akurasi dari pembacaan tegangan. 
Diharapkan keluaran tegangan dari rangkaian ini adalah tegangan 
DC sebesar 3 V.  
Pada Gambar 4.5, ditunjukkan program Arduino untuk 
pengujian sensor tegangan dengan trafo 110/3 V. Program tersebut 







Gambar 4.5 Program Arduino Sensor Tegangan dengan Trafo 110/3 
V 
 
Tabel 4.5 Hasil Pengujian Sensor Tegangan dengan Trafo 110/3 V 
No 
Tegangan AC 
Input Trafo  
Tegangan AC 
Output Trafo 
110/3 V  
Tegangan DC 
Output Sensor 
1 101 V 2,68 V 2,66 V 
2 102 V 2,7 V 2,7 V 
3 103 V 2,73 V 2,73 V 
4 104 V 2,76 V 2,75 V 
5 105 V 2,79 V 2,8 V 
6 106 V 2,81 V 2,83 V 
7 107 V 2,85 V 2,87 V 
8 108 V 2,86 V 2,9 V 
46 
 
9 109 V 2,89 V 2,93 V 
10 110 V 2,92 V 2,97 V 
11 111 V 2,94 V 3 V 
12 112 V 2,97 V 3,05 V 
13 113 V 2,99 V 3,08 V 
No 
Tegangan AC 
Input Trafo  
Tegangan AC 
Output Trafo 
110/3 V  
Tegangan DC 
Output Sensor 
14 114 V 3,02 V 3,12 V 
15 115 V 3,04 V 3,15 V 
16 116 V 3,07 V 3,19 V 
17 117 V 3,1 V 3,22 V 
18 118 V 3,11 V 3,26 V 
19 119 V 3,15 V 3,29 V 
20 120 V 3,17 V 3,34 V 
21 121 V 3,19 V 3,37 V 
22 122 V 3,22 V 3,41 V 
23 123 V 3,25 V 3,44 V 
24 124 V 3,27 V 3,48 V 
25 125 V 3,3 V 3,5 V 
 
Pada Tabel 4.5 tersebut, semakin kecil tegangan input untuk 
sensor tegangan yang digunakan, maka tegangan output sensor juga 
akan semakin kecil. Begitupun sebaliknya. Pada tegangan input trafo 
AC 111 V, tegangan output sensor DC 3 V. Sehingga dapat ditarik 
kesimpulan bahwa pada tegangan AC 111 V untuk tegangan input 
sensor tegangan akan menghasilkan tegangan output DC 3 V sesuai 




































Gambar 4.6 Hasil Pengujian Sensor Tegangan dengan Trafo 110/3 
V 
 
Pada Gambar 4.6 tersebut ditunjukkan hasil pengujian sensor 
tegangan dengan trafo 110/3 V dalam bentuk grafik. Dari gambar di 
atas, garis berwarna biru mewakili tegangan output trafo. Sedangkan 
untuk garis berwarna merah mewakili tegangan output sensor.  
Setelah dilakukan pengujian, kemudian dilakukan perhitungan 
presentase error dari tegangan output trafo dengan tegangan output 
sensor. Presentase error untuk pengujian sensor tegangan ini dapat 
dihitung dengan menggunakan Persamaan 4.3. 
 
% 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =  
𝑇𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜−𝑇𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟
𝑇𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜
 × 100% (4.3)
  
Tabel 4.6 Presentase Error Sensor Tegangan dengan Trafo 110/3 V 
No 
Tegangan Output 




1 2,68 V 2,66 V 0,75 
2 2,7 V 2,7 V 0 
3 2,73 V 2,73 V 0 
4 2,76 V 2,75 V 0,36 
5 2,79 V 2,8 V 0,36 
6 2,81 V 2,83 V 0,71 
7 2,85 V 2,87 V 0,70 
8 2,86 V 2,9 V 1,40 
9 2,89 V 2,93 V 1,38 
10 2,92 V 2,97 V 1,71 
11 2,94 V 3 V 2,04 
12 2,97 V 3,05 V 2,69 
13 2,99 V 3,08 V 3,01 
14 3,02 V 3,12 V 3,31 
15 3,04 V 3,15 V 3,62 
16 3,07 V 3,19 V 3,91 
17 3,1 V 3,22 V 3,87 
18 3,11 V 3,26 V 4,82 
19 3,15 V 3,29 V 4,44 
20 3,17 V 3,34 V 5,36 
21 3,19 V 3,37 V 5,64 
22 3,22 V 3,41 V 5,90 
48 
 
23 3,25 V 3,44 V 5,85 
24 3,27 V 3,48 V 6,42 
25 3,3 V 3,5 V 6,06 
Rata-rata % Error 2,90 
. 
Pada Tabel 4.6 tersebut, rata-rata presentase error dari 
pengujian sensor tegangan dengan trafo 110/3 V sebesar 2,90 %. 
Nilai tersebut tidak melebihi 10 %. Sehingga rangkaian sensor 
tegangan ini layak digunakan. 
 
4.4 Pengujian Sensor Tegangan dengan Voltage Devider 
Pengujian sensor tegangan ini dilakukan untuk menguji apakah 
keluaran dari sensor tegangan DC sebesar 3 V atau tidak. Tegangan 
output dari sensor tegangan ini kemudian akan dibaca oleh Arduino 
sehingga Arduino mendapat informasi mengenai besarnya tegangan 
output pada beban dari sumber DC. Input dari sensor tegangan ini 












Gambar 4.7 Skematik Pengujian Sensor Tegangan dengan Voltage 
Devider 
 
Pada Gambar 4.7 tersebut, tegangan AC 110 V akan 
dikonversikan menjadi tegangan DC 110 V. Tegangan DC inilah 
yang kemudian akan menjadi tegangan input untuk sensor tegangan. 
Tegangan output dari sensor tegangan berupa tegangan DC juga. 
Sehingga tegangan output DC dari sensor tegangan dapat digunakan 
untuk memberikan informasi pada Arduino yang akan memberikan 
informasi mengenai tegangan output dari sumber DC. V1 
menunjukkan Voltmeter yang digunakan untuk mengukur tegangan 
input sensor tegangan berupa tegangan DC. V2 menunjukkan 











Voltmeter yang digunakan untuk mengukur tegangan output sensor 
tegangan berupa tegangan DC juga. 
Pengujian rangkaian sensor tegangan dengan voltage devider 
ini dilakukan dengan mengganti tegangan input yang masuk ke 
rangkaian ini. Hal ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui 
presisi dan akurasi dari pembacaan tegangan. Diharapkan tegangan 
output dari rangkaian sensor tegangan ini adalah tegangan DC 
sebesar 3 V. 
Pada Gambar 4.8, ditunjukkan program Arduino untuk 
pengujian sensor tegangan dengan voltage devider. Program tersebut 




Gambar 4.8 Program Arduino Sensor Tegangan dengan Voltage 
Devider 
 
Tabel 4.7 Hasil Pengujian Sensor Tegangan dengan Voltage Devider 
No 
Tegangan Input DC 
Sensor  
Tegangan Output DC 
Sensor 
1 100 V 3,124 V 
2 105 V 3,313 V 
3 110 V 3,488 V 
4 115 V 3,685 V 
5 120 V 3,864 V 
 
Pada tabel hasil pengujian sensor tegangan dengan voltage 
devider tersebut, semakin kecil tegangan input untuk sensor 
tegangan yang digunakan, maka tegangan output sensor juga akan 


































Gambar 4.9 Hasil Pengujian Sensor Tegangan dengan Voltage 
Devider 
 
Pada Gambar 4.9 tersebut ditunjukkan hasil pengujian sensor 
tegangan voltage devider dalam bentuk grafik. Dari gambar di atas, 
garis berwarna biru mewakili tegangan output yang diinginkan, yaitu 
tegangan DC 3 V. Sedangkan untuk garis berwarna merah mewakili 
tegangan DC output sensor tegangan dengan voltage devider.  
 
4.5 Pengujian Sensor Arus ACS 712 05 
Sensor arus diperlukan untuk mendeteksi besar arus pada 
sumber DC. Input dari sensor arus ini berupa tegangan DC 110 V 
yang berasal dari rectifier. Sensor arus ini digunakan untuk 
mendeteksi arus pada beban. Sehingga rangkaian ini disambungkan 
dengan beban berupa lampu bohlam yang membutuhkan tegangan 











Gambar 4.10 Skematik Pengujian Sensor Arus ACS 712 05 
 
Pada skematik pengujian sensor arus ini di atas, tegangan AC 
110 V akan dikonversikan menjadi tegangan DC 110 V oleh 
rectifier. Tegangan input ini dipatok dengan besar tegangan DC 110 
V. Sensor arus tersebut disambungkan dengan beban berupa lampu 
bohlam dengan daya yang berbeda-beda. Arus dari beban ini 
kemudian dapat terukur oleh sensor arus yang digunakan. Pengujian 
ini dilakukan dengan mengganti beban dengan daya yang berbeda. 
Hal ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui presisi dan 
akurasi dari pembacaan sensor arus. 




Pada Gambar 4.11, ditunjukkan program Arduino untuk 
pengujian sensor arus menggunakan modul ACS 712 05. Program 









Gambar 4.11 Program Arduino Sensor Arus ACS 712 05 
 









0,07 A 15 W 
2 0,1 A 25 W 
3 0,14 A 40 W 
4 0,21 A 60 W 
5 0,26 A 75 W 
6 0,33 A 100 W 
7 0,4 A 125 W 
8 0,44 A 140 W 
9 0,47 A 150 W 
10 0,5 A 160 W 
11 0,54 A 175 W 
12 0,6 A 200 W 
 
Setelah dilakukan pengukuran pada sensor arus, selanjutnya 
hasil pembacaan tersebut akan dibandingkan dengan besar arus jika 
menggunakan persamaan listrik. 
 
𝐴𝑟𝑢𝑠 (𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒) =  
𝐷𝑎𝑦𝑎 (𝑊𝑎𝑡𝑡)
𝑇𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 (𝑉𝑜𝑙𝑡)
   (4.4) 
 
Tabel 4.9 Selisih Pembacaan Sensor Arus pada Sensor Arus dengan 












1 15 W 0,07 A 0,13 A 0,06 A 
2 25 W 0,1 A 0,22 A 0,12 A 
3 40 W 0,14 A 0,36 A 0,22 A 
4 60 W 0,21 A 0,54 A 0,33 A 
5 75 W 0,26 A 0,68 A 0,42 A 
6 100 W 0,33 A 0,9 A 0,57 A 
7 125 W 0,4 A 1,13 A 0,73 A 










9 150 W 0,47 A 1,36 A 0,89 A 
10 160 W 0,5 A 1,45 A 0,95 A 
11 175 W 0,54 A 1,59 A 1,05 A 
12 200 W 0,6 A 1,81 A 1,21 A 
 
Pada Gambar 4.12 ditunjukkan selisih pembacaan sensor arus 
pada sensor arus dengan arus menurut persamaan listrik dalam 
bentuk grafik. Dari gambar tersebut, garis berwarna biru mewakili 
pembacaan arus  pada sensor arus. Sedangkan untuk garis berwarna 
merah mewakili besar arus menurut persamaan listrik. Pada grafik 
tersebut terlihat bahwa selisih pembacaan arus untuk daya yang 
semakin besar mengalami kenaikan. Hal ini dikarenakan pembacaan 
arus pada sensor arus tidak signifikan. Yang menyebabkan ketidak-
signifikan ini adalah besar tegangan input untuk sensor arus yang 
fluktuatif dan tidak stabil pada tegangan DC 110 V. Sedangkan 
untuk besar arus menurut persamaan listrik, tegangan yang 
digunakan adalah stabil di tegangan DC 110 V. Hal ini yang 
menyebabkan perbedaan selisih yang cukup besar.  
 





































Gambar 4.12 Selisih Pembacaan Sensor Arus pada Sensor Arus 
dengan Arus Menurut Persamaan Listrik 
 
4.6 Pengujian Modul Relay 
Pengujian modul relay menggunakan rangkaian catu daya 5 V 
yang digunakan untuk men-supply rangkaian modul relay dan juga 
sebagai input data relay. Rangkaian modul relay kemudian 
dihubungkan dengan led sebagai indikator relay aktif atau tidak. 
Pengujian modul relay ini untuk membuktikan spesifikasi kerja dari 
modul relay sehingga dapat diketahui kondisi dari relay agar relai 
dapat bekerja.  
Pada skematik pengujian modul relay tersebut, tegangan pada 
modul relay mendapat supply tegangan DC dari power supply 
sebesar 5 V. Sedangkan beban lampu bohlam tersebut akan 
tersambung dengan ground. Modul relay ini tersambung dengan port 





















Pengujian dilakukan dengan memberikan kondisi yang berbeda 
pada modul relay, yaitu kondisi ketika modul relay tidak di-trigger 
dan kondisi ketika modul relay di-trigger. Kemudian diamati kondisi 
pada lampu led yang digunakan sebagai indikasi dari modul relay. 
Hasil pengujian modul relay dapat dilihat pada Gambar 4.14 (a) dan 
Gambar 4.14 (b). Relay akan berada dalam kondisi aktif ketika led 
tersebut menyala. Sedangkan relay akan berada dalam kondisi tidak 














(a) Relay Tidak Aktif  (b) Relay Aktif 
Gambar 4.14 Hasil Pengujian Modul Relay 
 
Pada Gambar 4.14 dapat disimpulkan bahwa kondisi ketika 
modul relay tidak di-trigger menandakan bahwa rangkaian modul 
relay berada dalam keadaan normally open (NO), yang ditunjukkan 
pada Gambar 4.14 bagian (a) dengan indikasi led tidak menyala. 
Sedangkan kondisi ketika modul relay di-trigger menandakan bahwa 
rangkaian modul relay berubah dari keadaan normally open (NO) 
menjadi normally close (NC), yang ditunjukkan pada Gambar 4.14 
bagian (b) dengan indikasi led menyala. 
Pada Gambar 4.15, ditunjukkan program Arduino untuk 




















Gambar 4.15 Program Arduino Pengujian Modul Relay 
4.7 Pengujian Router WiFi 
Untuk mengetahui apakah router WiFi yang dipakai pada 
Tugas Akhir ini dapat digunakan perlu dilakukan suatu pengujian. 
Router WiFi yang digunakan yaitu Movistar ASL 26555. Pengujian 
meliputi pengujian koneksi dan pengujian pegiriman data WiFi. 
Pengujian koneksi dilakukan untuk melihat apakah WiFi dapat 
terhubung dengan komputer server atau tidak. 
Pada kotak dialog seperti Gambar 4.16 seperti di bawah, kita 
pilih WiFi yang akan kita gunakan kemudian klik pada tombol 
connect dan tunggu hingga status WiFi berubah menjadi connected 























Gambar 4.16 Koneksi WiFi BismillahWisuda_114 
 
Setelah terkoneksi dengan WiFi “BismillahWisuda_114” perlu 
diuji apakah WiFi sudah benar-benar terkoneksi atau belum. Uji 
koneksi dapat menggunakan pengujian komunikasi juga dapat 
dilakukan dengan cara klasik, yaitu dengan menggunakan perintah 
cmd. Pengujian ini disebut juga sebagai Ping Test. Ping Test 
dilakukan dengan cara membuka kotak dialog run dan mengetikkan 
perintah cmd. Setelah itu akan muncul kotak dialog dan kita ketikkan 
perintah Ping 192.168.1.35 (IP WiFi yang sudah di-setting 
sebelumnya). Apabila koneksi berhasil, WiFi akan memberikan 

















Gambar 4.17 Hasil Ping Test 
 
Pengujian WiFi ini bertujuan untuk menguji kemampuan dari 




















Gambar 4.18 Skematik Pengujian Router WiFi 
 
Pada skematik pengujian Router WiFi tersebut, pengujian dapat 
dilakukan dengan memberikan penghalang antara PC dengan Router 
WiFi berupa tembok maupun tidak memberikan penghalang. 
Pengujian ini juga dilakukan dengan memberikan variasi jarak antara 
PC dengan Router WiFi. Hasil pengujian Router WiFi dapat dilihat 
pada Tabel 4.10. 
 
Tabel 4.10 Hasil Pengujian Router WiFi 
Jarak  Penghalang Status 
10 m Tidak ada/Tembok Connect 
15 m Tidak ada/Tembok Connect 
20 m Tidak ada/Tembok Connect 
25 m Tembok Connect 
30 m Tembok Connect 
35 m Tembok Connect 
40 m Tembok Connect 
45 m Tembok Disconnect 
50 m Tembok Disconnect 
 
4.8 Pengujian Sistem Keseluruhan 
Pengujian sistem keseluruhan dilakukan untuk menguji apakah 
kerja dari alat Tugas Akhir ini sudah sesuai dengan konsep 
perancangan sistem. Pengujian ini dilakukan dengan 
menggabungkan semua pengujian setiap komponen yang telah diuji 
sebelumnya. 
Pengujian dimulai dengan menghidupkan Battery Housing 
yang ditandai oleh lampu bohlam yang menyala. Penggunaan 
Battery Housing pertama yaitu Battery Housing utama milik PLN. 

































Gambar 4.19 Battery Housing sedang Aktif 
 
Tampilan monitoring pada Tugas Akhir ini meliputi tampilan 
monitoring tegangan dan arus pada Battery Housing. Untuk menuju 
ke tampilan monitoring ini, maka operator harus membuka software 
LabVIEW ini terlebih dahulu. 
Setelah berhasil masuk ke software LabVIEW, maka 
selanjutnya yaitu muncul tampilan monitoring tegangan dan arus. 
Tampilan monitoring ini merupakan tampilan utama yang berisi 
status sumber yang terpakai ketika beroperasi, informasi tegangan 
dan arus pada sumber utama maupun sumber back-up, dan indikator 
dari tegangan dan arus tersebut. Saat masuk ke tampilan ini data-data 
tersebut belum terisi karena tampilan monitoring belum terhubung 
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dengan alat monitoring. Untuk itu harus dilakukan proses koneksi 
antara tampilan monitoring dengan alat monitoring. Proses ini 
dilakukan dengan cara memasukkan IP address shield ethernet alat 
monitoring pada kolom IP address, lalu menekan tombol enter pada 
keyboard. Setelah berhasil maka data monitoring tegangan dan arus 
sumber DC akan muncul pada tampilan utama monitoring. Apabila 
data tersebut tidak muncul, maka perlu diperiksa host IP dan shield 




















Gambar 4.20 Tampilan Monitoring Menggunakan Sumber DC 
Utama 
 
Pada tampilan monitoring di atas, dapat dilihat bahwa operator 
harus mengisi IP Address dan Server Port terlebih dahulu. Setelah 
mengisi form IP Address dan Server Port, maka monitoring tersebut 
di-running. Setelah dilakukan running, maka kondisi awal yang 
terlihat yaitu nilai tegangan input sumber DC untuk sumber DC 
utama dan sumber DC back-up tampil 110 V pada indikator 
keduanya. Ini menandakan bahwa kedua sumber DC tersebut siap 
dioperasikan kapanpun. Pada gambar di atas, sumber DC yang 
sedang digunakan berupa sumber DC utama. Sehingga nilai output 
sumber DC untuk sumber DC utama menampilkan besar tegangan 
dan arusnya. Indikator status pemakaian sumber DC juga 
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menunjukkan bahwa sumber utama yang sedang beroperasi dengan 
indikator warna hijau. 
Selanjutnya yaitu menguji apakah switching otomatis untuk 
pergantian kerja Battery Housing milik PLN ke Battery Housing 
back-up dapat berjalan dengan baik atau tidak. Hal ini dapat dilihat 
dari indikator lampu pada modul relay yang digunakan. Pada 
Gambar 4.21 menunjukkan bahwa lampu pada modul relay sedang 
menyala. Hal ini menandakan bahwa switching berhasil dilakukan 
dan untuk Battery Housing yang digunakan pada saat ini adalah 


































Gambar 4.22 Tampilan Monitoring Menggunakan Sumber DC 
Back-Up 
 
Pada tampilan monitoring di atas, terlihat bahwa sumber DC 
yang sedang beroperasi berganti ke sumber DC back-up. Ini 
menunjukkan bahwa sistem DC telah mengalami switching. Hal ini 
dapat dilihat pada indikator status sumber yang sedang digunakan. 
Sumber DC back-up menunjukkan indikator warna hijau yang 
berarti sumber DC tersebut sedang digunakan. Nilai tegangan output 
dan arus output pada sumber DC back-up tersebut dapat dilihat pada 


































Dari seluruh kegiatan penyusunan Tugas Akhir ini mulai dari 
perancangan dan pembuatan alat hingga pengujian dan analisa, maka 
dapat ditarik kesimpulan dan saran sebagai berikut. 
 
5.1 Kesimpulan 
Dari Tugas Akhir yang telah dikerjakan, dapat disimpulkan 
bahwa : 
1. Nilai tegangan output yang didapat dari rangkaian power supply 
linier terhadap perubahan input dan nilai output-nya selisih 0,01 
s.d 0,1 V dari nilai tegangan yang diinginkan sehingga power 
supply tersebut layak digunakan. 
2. Nilai tegangan output yang didapat dari  rectifier  linier terhadap 
perubahan input  dengan selisih sekitar 2 V. 
3. Nilai dari sensor arus menggunakan ACS 712 05 hasil yang 
didapatkan dari sensor arus dengan tampilan LCD hasil pembacaan 
sensor arus ACS 712 05 cukup linier. 
4. Nilai presentase error untuk penggunaan sensor tegangan dengan 
trafo 110/3 V rata-rata sebesar 2,90 %. Nilai ini kurang dari 10%. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa sensor tegangan ini layak 
digunakan. 
5. Nilai output dari sensor tegangan menggunakan voltage devider  
dengan nilai input ±10% dari tegangan nominal menghasilkan nilai 
output dibawah 5 V sehingga masih dapat digunakan sebagai 
sensor tegangan yang terhubung dengan Arduino. 
6. Komunikasi dengan menggunakan Router WiFi  dapat 
mengirimkan data berupa nilai tegangan dan nilai arus yang diukur 
ke komputer server. 
7. Komputer server dapat melakukan monitoring nilai tegangan 
stand-by input, nilai arus, dan nilai tegangan ouput serta dapat 
memberikan informasi indikasi switching dari sumber utama ke 
sumber back-up. 
8. Saat terjadi gangguan pada sumber utama maka akan secara 
otomatis melakukan switching ke sumber back-up. 
9. Software LabVIEW dapat menampilkan hasil monitoring nilai 
tegangan dan nilai arus pada battery housing. 
 
 
10. Rata-rata waktu yang dibutuhkan untuk mengirimkan informasi 
data melalui router WiFi ke komputer server  memerlukan waktu 
3-8 detik. 
5.2 Saran 
Beberapa saran untuk pengembangan alat ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Agar lebih maksimal sistem ini maka dapat ditambahkan 
sistem kontrol jarak jauh (remote) yang dilakukan dari 
komputer server. 
2. Untuk mengurangi delay yang terjadi saat pengiriman 
informasi data maka dapat digunakan jenis router WiFi yang 
lebih baik. 
3. Untuk mendapatkan nilai tegangan dan arus yang presisi maka 
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2 LAMPIRAN A 
 
A. Listing Program Arduino IDE pada Arduino Mega2560 
#include <DS3231.h> 









const int CS_PIN = 4; 
const int POW_PIN = 8; 
int switching; 
 
int menit = 0; 
int relay; 
char packetBuffer[1024]; 
byte mac[] = { 0xDE, 0xAD, 0xBE, 0xEF, 0xFE, 0xED }; 








//rtc.setTime(16, 29 , 0); 
















if (!SD.begin(CS_PIN))  
{ 
lcd.clear(); 




lcd.clear ();  
lcd.print ("Card Ready"); 
//lcd.setCursor(0,1); 

















void loop() { 
t= rtc.getTime(); 
float arusU = ((analogRead(A2)-512)*0.02720527)-0.024403606; 
if(arusU<=0.00){arusU=0;} 
float arusB =((analogRead(A3)-498)*0.02720527)-0.024403606; 
if(arusB<=0.00){arusB=0;} 
float TeganganU =(analogRead(A1)/1023.00)*198.11; 
float TeganganB =(analogRead(A0)/1023.00)*198.11; 
















































bool send_cmd = false;  
EthernetClient client = server.available(); 
int packetSize = 0; 
if (client) 
{ 
if (client.connected()) { 
while (client.available()) { 
packetBuffer[packetSize] = client.read(); 
packetSize++; 
packetBuffer[packetSize] = '\0'; 
} 
if (strcmp(packetBuffer, "read") == 0){ 
char send_char[1024]; 
send_char[0] = '\0' ;  
float read_a0 = TeganganB; 
float read_a1 = TeganganU; 
float read_a2 = arusU; 
float read_a3 = arusB; 
float read_a4 = T_inputU; 
float read_a5 = T_inputB; 
int read_d9 = relay ; 
 
char send_analog_0[] = "a0/"; 
char pin_0[10]; 




char send_analog_1[] = "a1/"; 
char pin_1[10]; 




char send_analog_2[] = "a2/"; 
char pin_2[10]; 









strcat(send_analog_3, pin_3);  
strcat(send_char,send_analog_3); 
strcat(send_char,"&"); 
char send_analog_4[] = "a4/"; 
char pin_4[10]; 




char send_analog_5[] = "a5/"; 
char pin_5[10]; 




char send_digital_9[] = "d9/"; 
char pin_9[10]; 






send_cmd = true;  
} 









File dataFile = SD.open("log.csv", FILE_WRITE);  
if (dataFile)  
{  
//int value = analogRead(voltage); 
//long timeStamp = micros(); 
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3 LAMPIRAN B 
 
















































C.1 Tabel Hasil Pengujian Rectifier Sumber DC Back-Up 
No Tegangan Input (VAC) Tegangan Output (VDC) 
2 101 97,3 
3 102 98,3 
4 103 99,2 
5 104 100,5 
6 105 101,6 
7 106 102,6 
8 107 103,5 
9 108 105 
10 109 106 
11 110 107,5 
12 111 108,5 
13 112 109,4 
14 113 110,5 
15 114 111,7 
16 115 112,9 
17 116 114 
18 117 114,7 
19 118 116,1 
20 119 117,3 
21 120 118,3 
22 121 119,3 
23 122 120,5 
24 123 122 
25 124 122,6 
26 125 124 
 







1 101 97,3 3,66 
2 102 98,3 3,63 
3 103 99,2 3,69 
4 104 100,5 3,37 
5 105 101,6 3,24 
6 106 102,6 3,21 
7 107 103,5 3,27 
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9 109 106 2,75 
10 110 107,5 2,27 
11 111 108,5 2,25 
12 112 109,4 2,32 
13 113 110,5 2,21 
14 114 111,7 2,02 
15 115 112,9 1,83 
16 116 114 1,72 
17 117 114,7 1,97 
18 118 116,1 1,61 
19 119 117,3 1,43 
20 120 118,3 1,42 
21 121 119,3 1,41 
22 122 120,5 1,23 
23 123 122 0,81 
24 124 122,6 1,13 
25 125 124 0,8 
Rata-rata % Error 2,24 
 
C.3 Tabel Hasil Pengujian Sensor Tegangan dengan Trafo 110/3 










1 100 2,6 2,56 
2 101 2,62 2,59 
3 102 2,65 2,62 
4 103 2,68 2,65 
5 104 2,71 2,68 
6 105 2,74 2,7 
7 106 2,78 2,79 
8 107 2,78 2,78 
9 108 2,8 2,81 
10 109 2,83 2,87 
11 110 2,86 2,9 
12 111 2,89 2,94 
13 112 2,9 2,96 
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15 114 2,96 3,03 
16 115 2,98 3,08 
17 116 3,02 3,1 
18 117 3,03 3,14 
19 118 3,05 3,17 
20 119 3,08 3,21 
21 120 3,11 3,25 
22 121 3,13 3,28 
23 122 3,13 3,31 
24 123 3,17 3,35 
25 124 3,2 3,39 
26 125 3,22 3,43 
 
C.4 Tabel Presentase Error Sensor Tegangan dengan Trafo 110/3 
V Sumber DC Back-Up 
No 
Tegangan Output 





1 2,6 2,56 1,54 
2 2,62 2,59 1,15 
3 2,65 2,62 1,13 
4 2,68 2,65 1,12 
5 2,71 2,68 1,11 
6 2,74 2,7 1,46 
7 2,78 2,79 0,34 
8 2,78 2,78 0 
9 2,8 2,81 0,36 
10 2,83 2,87 1,41 
11 2,86 2,9 1,40 
12 2,89 2,94 1,73 
13 2,9 2,96 2,07 
14 2,93 2,96 1,02 
15 2,96 3,03 2,37 
16 2,98 3,08 3,36 
17 3,02 3,1 2,65 
18 3,03 3,14 3,63 
19 3,05 3,17 3,93 










21 3,11 3,25 4,50 
22 3,13 3,28 4,79 
23 3,13 3,31 5,75 
24 3,17 3,35 5,68 
25 3,2 3,39 5,94 
26 3,22 3,43 6,52 
Rata-rata % Error 2,66 
 
C.5 Tabel Hasil Pengujian Sensor Tegangan dengan Voltage 






1 100 3,122 
2 105 3,311 
3 110 3,485 
4 115 3,683 
5 120 3,864 
 














2 0,1 25 
3 0,14 40 
4 0,21 60 
5 0,26 75 
6 0,33 100 
7 0,4 125 
8 0,44 140 
9 0,47 150 
10 0,5 160 
11 0,54 175 
12 0,6 200 
 
 
C.7 Tabel Selisih Pembacaan Sensor Arus pada Sensor Arus  
















1 15 0,07 0,13 0,06 
2 25 0,1 0,22 0,12 
3 40 0,14 0,36 0,22 
4 60 0,21 0,54 0,33 
5 75 0,26 0,68 0,42 
6 100 0,33 0,9 0,57 
7 125 0,4 1,13 0,73 
8 140 0,44 1,27 0,83 
9 150 0,47 1,36 0,89 
10 160 0,5 1,45 0,95 
11 175 0,54 1,59 1,05 
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